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1⑪　o 5 璽⑪　o 5 餐◎
睡。麗脚膿蜘齢置灘e（描量簸）
Fig。38． 　　　1鷺co甲orat沁n◎f　l2－3Hl－ade藍鵬i旙。　aden並e簸ucleo樋des（AM：P，　ADP，躁d　ATP）
躁d難cleic　acid（DNA　a鷺d　RNA）i櫨he　cell　ofdiffeκe簸t　c蝋甑e　ages◎f　Type　II　s重rain
（S搬i聡845）：A，1ag　phase；B，旦og撤hmic　phase；C，　sta重io刀禰y　p血ase；D，　dea醗phase。
　　　Symb◎豊sl翻，　ATP；㊨，　ADP；《，　AMP；口，　DNA；△，　RNA．
第5章総　括
　微生物は基本的温度の違いにより、慣習的に低温・中温・高温微生
物の3つに区分され、これらはさらに細分化される。この基本的温度
は遺伝的に有している形質であるとの前提は一般に受け入れられてい
る。しかし、低温細菌の細区分に関しては現在に至るまで様々な見解
が出されているが、これは遺伝的根拠に基づいていないことにある。
本研究は低温性P3θ〃d‘）η70η35の基本的温度に基づく区分と、この区分が
遺伝的に有している形質の違いに基づくか否かをアデノシンリン酸代
謝の研究を通して明らかにしょうとするものである。
　まず0℃下に貯蔵したサバの細菌フローラをしらべたところ、P3θ副。ηコ。刀a5
またはy伽foが優回する場合があったが、　y伽ゴ。が優占する場合でも最
終的にはP5θudo加。η∂8が優：占した。これらP5θ〃dom　o朋5のうち、0℃下で生
育できるP5側d伽0朋5（以下低温性P5θ副。加0η35と言う）の至適生育温度を
しらべたところ、非好塩性菌では至適温度は15～30℃の範囲にあり、
好塩性菌では30℃に同温度をもつ菌株はみられなかった。これら低温
性P5θ副。加。朋5の至適温度下での生育曲線を求めたところ、三好塩性菌
については、至適温度を25℃以下と以上にもつ菌群で生育傾向を異に
した。そこで、25℃以下に至適温度をもち、生育傾向を同じくする低
温三好塩性P5θ面。η10η∂5を1型菌、他方25℃以上に至適温度をもち、生
育傾向を同じくする同P5θ〃domoη認をH型菌とし、以下の研究を行った。
　まず、1型菌とH型菌の生理学的性状をしらべた。その結果、1型
菌とn型菌ではグルコースの利用能、糖からの生酸能、ピルビン酸・
コハク酸・イヌリン・吉草酸などの単一炭素源としての利用能および
生育P：Hなどを異にし、両菌群は異なる物質代謝の機構をもつこと、お
よびエネルギー代謝の機構にも違いがあることが示唆された。
　そこで次に、エネルギー代謝に最も重要な役割を演じるアデノシン
リン酸の生育にともなう消長をしらべた。その結果、至適温度での培
養中のアデノシンリン酸量は、1型菌ではAMPが最大値を示し、ADP
がこれに次ぎ、ATPは最も少なかった。他方、　H型菌ではADPとATP
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はほとんど検出されず、そのほぼすべてがAMPで占められた。また生
育にともなうアデノシンリン酸の消長は、1型菌ではAMPは生育曲線
と比例的に上昇し、ADPは定常期付近までは上昇し、以降ほぼ一定と
なり、ATPは対数期のある時期まで上昇し、以降漸減した。他方、　H
型菌のAMPは対数期に極大となり以降急減し、定常期には消滅した。
以上の傾向は、物理的および化学的環境条件を異にしても根本的な違
いはみられなかった。なお、培養上澄下中には各アデノシンリン酸と
も少量にしか認められず、したがって培養中のアデノシンリン酸の大
半は細胞内のアデノシンリン酸であると判断された。すなわち、1型
菌とH三二ではエネルギー代謝を異にし、したがってこの両菌群の異
なる形質は遺伝的に有していると判断された。
　以上のように、1型菌とH型菌ではアデノシンリン酸の構成および
生育にともなうその消長に違いがみられた。この違いは両者のアデノ
シンリン酸の代謝速度および代謝機構の違いに起因すると考えた。そ
こで次に、アデノシンリン酸の前駆物質であるアデニンおよび各アデ
ノシンリン酸の両者による利用状況と、またこの利用で細胞内のアデ
ノシンリン酸の構成および生育にともなうその消長がどのように異な
るかをしらべた。その結果、1およびH型菌ともアデニンの添加では
アデノシンリン酸の構成および生育にともなうその消長にはほとんど
影響を及ぼさなかった。一方1型菌のAMP添加培養では、加えたAMP
は利用されなかったがAMPおよびADP量は増加し、とくにAMP量の増
加は顕著で、またATP量：は変化しなかった。1型菌のADP添加培養で
は、加えたADPは徐々に利用され、またこの利用にともないAMPおよ
びADPが増加し、とくにAMPの増加は顕著であった。1型菌のATP添
加培養では、加えたATPは徐々に利用され、またこの利用にともない
AMPとADPがほぼ同程度増加した。他方、　H型菌では、加えた各アデ
ノシンリン酸はともに急速に利用された。また、いずれのアデノシン
リン酸を添加しても細胞内にADPおよびATPの存在は認められず、　AMP
の消長にだけ影響を与えた。すなわちH型菌のAMP添加培養では、　AMP
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量が多かった菌株ではその量は減少し、逆にAMP量が少なかった菌株
ではその量は増加した。H型菌のADP添加培養では、AMP量が多かっ
た菌株ではその量は増加し、逆にAMP量が少なかった菌株ではその量
を減じた。H型菌のATP量添加培養では、いずれの菌株ともAMP量は
著しく増加した。以上より、1型菌とII型菌ではアデノシンリン酸の
代謝速度および代謝機構に違いがあり、またこの違いは両菌群間のア
デノシンリン酸の構成および生育にともなうその消長の違いをよく説
明するもので、したがって両菌群間のアデノシンリン酸の構成および
生育にともなうその消長の違いはアデノシンリン酸の代謝速度および
代謝機構の違いに因ると判断された。
　以上のように、1型菌とH型菌のアデノシンリン酸の構成および生
育にともなうその消長の違いについてはアデノシンリン酸の代謝機構
の違いが要因の1つと考えられた。そこで次に、両菌群の培養齢の異
なる細胞を用い、3Hアデニンのアデノシンリン酸および核酸（鼠NAお
よびDNA）への取込みを検討した。その結果、1およびII型菌とも対
数期初期の細胞では3HアデニンのADPへの取込みがAMPおよびATPへ
の取込みに比べて極めて高く、AMPとATPへの取込み量には違いがみ
られず、またこれらアデノシンリン酸のいずれもこの時期では貯蔵さ
れずに代謝され、両者は生成したアデノシンリン酸を同様にして代謝
していると考えられた。
　一方、1型菌では培養齢が進むにつれて、3Hアデニンはいずれのア
デノシンリン酸にも等しく取り込まれ、これらのいずれも細胞内に貯
蔵されたのに対し、II型菌では培養齢が進んでもADPおよびATPには
取込まれるがこれらは貯蔵されず、またAMPへ取込まれた3：Hアデニン
は貯蔵された。これらの結果は、1型菌とH型菌のアデノシンリン酸
の構成および生育にともなうその消長の違いをよく説明した。したがっ
て、両菌群間でみられたアデノシンリン酸の構成および生育にともな
うその消長の違いは生成されたアデノシンリン酸の貯蔵機構の違いが
その一因と判断された。
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　3HアデニンのRNAおよびDNAへの取込みは、1型菌とH型菌で類似
の傾向を示した。すなわち、両者のいずれの培養齢の細胞とも、3Hア
デニンはRNAおよびDNAとして取込まれたが、その取込み量はDNAに
比べRNAの方が極めて高かった。また、両菌株ともRNAへの取込み量
は培養齢が増すにつれて低下し、反而アデノシンリン酸への取込み量
は増加し、すなわちこのアデノシンリン酸への取込み量の増加はRNA
への取込み量の低下、すなわち過剰のATPの貯蔵と関連すると考えら
れた。
　ところで、微生物進化的には、まず高温細菌が発生し、続いて中温
細菌、そして低温細菌が発生してきたものと考えられている。34）今回、
中温性P5θ副。刀20朋5の生育にともなうアデノシンリン酸の消長をしらべ
たところ、中温性P5θ〃doη10ηa5のその消長は低温性P5θ〃do刀10ηa5の1型菌と
ほぼ同様の消長を示した。したがって、n型菌は中温性P5θ副。加。刀a5が
低温環境に適応した菌群と考えられる。ところが、H型菌では構成さ
れるアデノシンリン酸のほぼすべてが安定度の高いAMPであること、
1型菌に比べH型菌のアデノシンリン酸の代謝速度は極めて速いこと、
20℃に至適温度をもつ1型菌を30℃で培養するとII型菌と類似のアデ
ノシンリン酸の消長を示すこと、30℃に至適温度をもつH型菌を至適
温度以下の温度で培養するとアデノシンリン酸量（AMP量）は増加す
ること、30℃に至適温度をもつH型菌を20℃で培養しても生育量に違
いがみられないこと、逆に20℃に至適温度をもつ1型菌を30℃で培養
すると生育量は著しく減少すること、好塩性（おそらく海洋性）P5θ囲。η10刀認
では30℃に至適温度をもつ菌群は認められないことなどから考えると、
H型菌はむしろ低温性P5θ副。η20孤5が高温環境に適応した菌群であると
考えた方が妥当である。
　以上、1型菌とn型菌で異なる基本的温度（至適生育温度）は遺伝
的に有している形質であると結論した。また、H型菌は低温菌が高温
環境に適応した菌群であると推察された。
　ところで、エネルギー充足度は、生育中の細胞では0，8で、05以下
では生命維持ができないとする考えが一般的に受け入れられているが、
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今回の結果では、1型菌については生育中の細胞で0．1～05の範囲に
あり、またH型菌については限りなく0に近い値を示し、従来の結果
からは極めて異なった。
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第6章後　記
　本研究の遂行にあたり、ご懇切なご指導とこ鞭捲を賜りました長
崎大学海洋生産科学研究科教授森井秀昭博士に厚く御礼申し上げま
す。また、本論分の執筆にあたり、ご懇切なご助言をいただきました
長崎大学海洋生産科学研究科教授村松毅博士、同藤田雄二博士、同
青柳東彦博士に厚く御礼申し上げます。また、本研究の遂行にあた
り、貴重な御意見と多大なるご支援をいただきました長崎大学水産学
部講師笠間憲太郎先生に厚く御礼申し上げます。
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